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(54) Element optique de couplage pour conf iner spatialement et homogeneiser un f aisceau ayant 
une grande ouverture 



(57) La pr6sente invention concerne un 6l6ment 
optique (310) de couplage pour Gquiper une source 
lumineuse ayant une surface 6mettrice pour fournir un 
faisceau ayant une grande ouverture selon une pre- 
miere direction correspondant k une premiere dimen- 
sion de la surface 6mettrice de ladite source lumineuse. 
Cet 6l6ment optique (310) est caract6ris6 en ce que sa 
face d'entree (317) a une premiere dimension selon 
ladite premiere direction sup^rieure k ladite premiere 
dimension de ladite surface 6mettrice, et en ce que 

319 



ladite premiere dimension de sa face d'entr§e (31 7) est 
inferieure k la premiere dimension correspondante de 
sa face de sortie (318), lesdites premieres dimensions 
desdites faces d'entree et de sortie et la dimension 
entre ces deux faces etant m6nag6es de mantere k r6a- 
liser une propagation dudit faisceau par reflexion totale 
interne sur ladite surface laterale, et k r&Juire la diver- 
gence de ce faisceau selon ladite premiere direction. 
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Description 

La presente invention concerne le domaine des 
coupleurs optiques et, plus particuiierement, des cou- 
pleurs optiques pour confiner spatialement et homoge- 
neiser un faisceau ayant une grande ouverture selon 
une direction donnee. 

Avec le developpement croissant des micro-techni- 
ques bashes sur des composants semiconducteurs 
fabriques k faible cout, on utilise de plus en plus des 
sources lumineuses de petites dimensions telle que des 
diodes laser de puissance. Typiquement, la surface 
emettrice d'une telle diode laser a des premiere et 
seconde dimensions selon deux directions orthogona- 
les, ces dimensions etant sensiblement differentes Tune 
de I'autre. A titre d'exemple, les premiere et seconde 
dimensions longitudinale et transversale d'une telle sur- 
face emettrice sont egales a 10 mm et 1 urn, respective- 
ment. 

Dans la suite de la presente description, lesdites 
premiere et seconde directions, ainsi que les dimen- 
sions respectives selon ces directions, seront appeiees 
transversale et longitudinale, respectivement. 

Un avantage de ces diodes reside dans le fait que 
leur rendement est sup£rieur a 50 %, et que la lumiere 
qu elles emettent est sensiblement monochromatique, 
contrairement k des lampes k decharge dont le rende- 
ment est compris entre 30 et 50 %, et qui emettent de la 
lumiere blanche. Neanmoins, la puissance de ces dio- 
des est limitee, actuellement inf6rieure k 20 W, ce qui 
conduit I'homme de I'art k realiser des sources lumineu- 
ses formees de plusieurs diodes laser agencies de 
maniere k obtenir une puissance eievee de faisceau 
emis. 

Toutefois. le faisceau issu d'une telle diode laser 
presente des probiemes optiques. 

De fagon generate, on definit I'ouverture dun fais- 
ceau selon une direction donn6e comme Tangle pour 
lequel I'intensite de ce faisceau selon cette direction est 
egale k sa valeur maximale divis6e par e 2 , Torigine des 
angles etant prise pour ladite valeur maximale. Et, dans 
la suite de la presente description, une ouverture de 
faisceau est dite "grande" si elle est superieure k 30 °. 

Dans le cas d'une diode laser telle que decrite ci- 
dessus, le faisceau issu de la surface emettrice de cette 
diode a des premiere et seconde ouvertures selon les- 
dites directions transversale et longitudinale, ces ouver- 
tures etant sensiblement differentes Tune de I'autre. A 
titre d'exemple, pour une diode laser dont les dimen- 
sions longitudinale et transversale de la surface emet- 
trice sont egales a 10 mm et 1 urn, respectivement, les 
ouvertures longitudinale et transversale sont d'environ 
10 ° et 40 °, respectivement. Ainsi, le faisceau issu 
d'une diode laser presente des probiemes de confine- 
ment spatial. 

Par ailleurs, le faisceau issu d'une telle diode laser 
presente egalement des probiemes dhomogeneite, 
comme cela est explique ci-apr&s. 



A titre illustratif uniquement, la figure 1 A represente 
une diode laser 1 ayant une surface emettrice comprise 
dans un plan def ini par un axe x et un axe z. Cette sur- 
face fournit un faisceau 2 qui se propage selon l axe y. 

5 Dans cette figure, comme dans la suite de la pre- 

sente description, les axes x et z correspondent, res- 
pectivement, aux directions transversale et 
longitudinale de ladite surface emettrice, tel que decrit 
ci-dessus. Et l axe y correspond k la direction de propa- 

w gation du faisceau §mis par cette surface. 

L'intensite I de ce faisceau est mesur§e sur un plan 
de mesure 3 dispose a une distance Y de la diode laser 
1, et un systeme d'acquisition 4 permet d'extraire la 
repartition de I'intensite I mesur6e. La reference Z d6si- 

15 gne la distance entre I'axe y et un point du plan de 
mesure 3. La figure 1B represente de fagon schemati- 
que un telle repartition de I'intensite I en fonction de la 
distance Z, dans le cas ou la diode laser 1 a une surface 
emettrice dont les dimensions longitudinale et transver- 
se sale sont egales a 10 mm et 1 jim, respectivement. 
Comme le represente la figure 1 B, la reference M d6si- 
gne la valeur moyenne de I'intensite I, la reference Zq 
designe la plage spatiale dans laquelie I'intensite I est 
non nulle, la reference 2m designe la profondeur de 

25 modulation, c'est-^-dire la difference entre la moyenne 
des maxima et celle des minima de la modulation de 
I'intensite I sur la plage spatiale dans laquelie I'intensite 
f luctue autour de la moyenne M, et la reference l d d6si- 
gne la dimension longitudinale de la diode laser 1. 

30 A partir de la repartition representee en figure 1B, 
on peut definir I'homogeneite du faisceau 2 par un pre- 
mier critere designe CH, ce critere etant egal a 2 m/M. 
On peut egalement definir le confinement spatial du 
faisceau 2 par un second critere designe CC, ce critere 

35 etant egal a ZJ^. 

Toutefois ces deux criteres CH et CC sont antago- 
nistes. En effet, quand on diminue la distance Y, c'est-&- 
dire la distance entre la diode laser 1 et le plan de 
mesure 3, le confinement du faisceau 2 s'ameiiore, et le 

40 critere CC s'approche de 1 . Par contre, quand on aug- 
mente la distance Y, l'homogen6isation du faisceau 2 
s'ameiiore, et le critere CH s'approche de 0. Par conse- 
quent, il existe une situation optimale qui correspond a 
une valeur determin6e de la distance Y. 

45 A titre illustratif uniquement, la figure 1 C represente 
trois repartitions 5, 6 et 7 de I'intensite I pour trois 
valeurs distinctes de la distance Y, dans le cas ou la 
diode laser 1 a une surface emettrice dont les dimen- 
sions longitudinale et transversale sont egales & 10 mm 

so et 1 ^m, respectivement. La repartition 5 correspond au 
cas ou I'intensite I n'est pas homogene, et la repartition 
6 correspond au cas ou I'intensite I h'est pas conf inee 
spatialement. La repartition 7 correspond au cas opti- 
mum par rapport aux criteres CH et CC. ou I'energie est 

55 distribuee regulierement sur une longueur de 14 mm, 
selon la direction longitudinale. 

Dans le cas typique d'un pompage optique trans- 
versal d'un milieu laser. I'intensite du faisceau de pom- 
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page doit etre de preference homogene, confinee 
spatialement, et centree sur la section de ce milieu. 
Autrement dit, il est souhaitable que le faisceau de pom- 
page n'ait pas de fort gradient d'energie sur l axe laser. 
En effet, la qualite et la stability du faisceau laser qui 
emerge d'un tel laser dependent fortement de I'homo- 
geneite de I'energie de pompage deposee dans le 
milieu laser. En outre, I'effet laser ne se produit qu'au- 
dela d'un certain seuil de puissance de pompage, ce qui 
necessite une intensite de pompage maximale dans le 
milieu. L'homme de I'art notera alors qu'il est difficile de 
concentrer la lumiere d'un tel faisceau sans pertes de 
puissance notables. 

Une solution a ces problemes optiques consiste a 
rapprocher la diode laser du milieu laser a pomper. Tou- 
tefois, la proximite de cette diode provoque un pompage 
non homogene le long de I'axe optique du milieu laser, 
de telle sorte qu'il se produit localement des echauffe- 
ments du milieu laser, ce qui necessite I'utilisation d'un 
systeme supplementaire pour refroidir le milieu. L'agen- 
cement d'un tel systeme tend a encombrer I'environne- 
ment du laser, et a compliquer les reglages optiques du 
laser, ce qui va a rencontre des preoccupations habi- 
tuelles relatives a la realisation d'un laser stable et facile 
a mettre en oeuvre. 

Une autre solution classiquement utilisee pour 
remedier aux problemes susmentionnes consiste a uti- 
liser un element optique supplementaire dispose entre 
la diode laser et le milieu laser a pomper, cet element 
optique etant destine a conduire le faisceau de la diode 
laser au milieu laser. 

On a ainsi utilise des elements optiques de grande 
ouverture telle qu'une ou plusieurs lentilles cylindriques. 
Toutefois, de tels elements sont diff idles a fabriquer et a 
manipuler. ce qui va a rencontre des preoccupations 
habituelles de realisation d un laser. 

On a aussi utilise un element optique de couplage 
conjointement avec une lentille collimatrice. ladite len- 
tille etant disposee entre la diode laser et I'element opti- 
que, cet ensemble etant agence de maniere a realiser 
la collimation du faisceau issu de la diode laser, et a 
fournir un faisceau de pompage ayant une intensite 
homogene. A titre illustratif, le brevet WO 93/2281 
decrit, en se referant a la figure 2 de la presente inven- 
tion, un dispositif optique 10 de couplage destine a 
equiper un milieu laser 1 1 , ce dispositif optique 10 com- 
prenant un coupleur optique 12 destine a concentrer le 
faisceau issu d'une diode laser 13. Des moyens 15 de 
reglage precis sont agences pour faciliter lalignement 
du coupleur optique 12, ce coupleur etant positionne de 
maniere a realiser le couplage optique de la diode laser 
13 avec le milieu laser 11. De preference, le coupleur 
optique 12 a une forme de revolution ayant une face 
d'entree 17 et une face de sortie 18, et sont formes 
dans un materiau dielectrique cristallin ayant un indice 
de refraction eleve, tel que du saphir. Le dispositif opti- 
que 10 comprend en outre une lentille collimatrice 16 
agencee sur la face d'entree 1 7 du coupleur optique 1 2, 



de maniere a realiser ta collimation du faisceau issu de 
la diode laser 13. 

Un inconvenient d'un tel coupleur optique reside 
dans le fait qu'il est necessaire d'utiliser une lentille pour 
5 realiser la collimation du faisceau non confine issu de la 
diode laser, de sorte que ce faisceau converge a 
I'entree de ce coupleur pour eviter un retour de fais- 
ceau. 

Un autre inconvenient d'un tel coupleur optique sur 

10 la face d'entree duquel est montee une lentille collima- 
trice reside dans la sensibilite de ce montage au desaii- 
gnement. Au-dela des problemes lies a I'ajustement ou 
a la stabilite mecanique de ce montage, la simple defor- 
mation de la zone d'emission, sous I'effet de la charge 

is thermique lors du fonctionnement de la diode se traduit 
par un deplacement (typiquement de I'ordre de quel- 
ques micrometres) suffisant pour reduire I'efficacite de 
transmission de ces systemes. 

Un objet de la presente invention est de prevoir un 

20 element optique de couplage pour confiner spatiale- 
ment selon au moins une premiere direction un faisceau 
ayant une grande ouverture selon cette direction, cet 
element optique etant agenc6 de maniere a pallier les 
problemes et les inconvenients susmentionnes. 

25 Un autre objet de la presente invention est de pre- 
voir un tel element optique pour homogeneiser un fais- 
ceau ayant une grande ouverture selon ladite premiere 
direction. 

Un autre objet de la presente invention est de pre- 

30 voir un tel element repondant aux preoccupations habi- 
tuelles d'une application optique non critique, relatives a 
un cout de realisation, et a de larges tolerances de 
construction et de montage. 

Un autre objet de la presente invention est de pre- 

35 voir un dispositif optique comprenant une source lumi- 
neuse dont la surface emettrice a une premiere 
dimension comprise entre 1 ^m et 1 ,5 mm, ce dispositif 
optique etant agence de maniere a fournir un faisceau 
confine spatialement selon ladite premiere direction, 

40 ainsi qu'homogene. 

Un autre objet de ia presente invention est de pre- 
voir un dispositif optique de pompage pour realiser le 
couplage optique d'une diode laser avec un milieu laser, 
de maniere a realiser un pompage optique transversal 

45 de ce milieu. 

Ces objets, ainsi que d'autres, sont atteints par 
I'element optique de couplage selon la revendication 1 , 
le dispositif optique selon la revendication 10, et le dis- 
positif de pompage optique selon la revendication 1 1 . 

so Un avantage de la face d'entree de I'element opti- 
que selon la presente invention est de permettre une 
transmission maximale de la lumiere issue de ladite 
source lumineuse, a cet element. 

Un avantage des faces d'entree et de sortie, ainsi 

55 que de la dimension entre ces deux faces, de I'element 
optique selon la presente invention est de pouvoir reali- 
ser une reduction de la divergence du faisceau issu de 
ladite source lumineuse. 
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Grace a d'autres caracteristiques, un avarttage du 
d6calage angulaire entre les deux cdt6s de la section 
trapgzoldale de reiement optique selon ta presente 
invention est de permettre une propagation du faisceau 
issu de ladite source lumineuse sur ladite surface late- 
rale de cet element optique. 

Grace a d'autres caracteristiques, un avantage de 
la couche antireflet de reiement optique selon la pr6- 
sente invention est de rend re mini males les pertes de 
puissance lors de la reflexion du faisceau sur les faces 
d'entr6e et de sortie de cet 6! 6 merit. 

Grace a d'autres caracteristiques, un avantage de 
I'agencennent du dispositif optique selon la presente 
invention est de permettre la fourniture d'un faisceau 
confine spatialement et homogene. 

Grace a d'autres caracteristiques, un avantage de 
I'agencement du dispositif de pompage optique selon la 
presente invention est de pouvoir coupler optiquement 
ladite diode laser avec (edit milieu laser pour r&aliser un 
pompage optique transversal dudit milieu. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres, de la presente invention apparaTtront plus ctai- 
rement a la lecture de la description detailiee de quel- 
ques modes de realisation prefers de linvention, et de 
leurs mises en oeuvre, donnas a titre d'exemple unique- 
ment, en relation avec les figures jointes, parmi lesquel- 
les : 

la figure 1 A deja citee represente un montage opti- 
que classique d'une diode laser utilisee en tant que 
source emettrice; 

la figure 1 B deja citee represente de fagon schema- 
tique une repartition d'intensite du faisceau issu de 
la diode laser du montage de la figure 1 A; 
la figure 1 C deja citee represente de fagon schema- 
tique trois profils d'intensite differents relatifs au 
montage de la figure 1 A; 

la figure 2 d6ja citee represente le montage d'un 
milieu laser equipe d'un dispositif optique de pom- 
page transversal selon I'art anterieur; 
les figures 3A et 3B represented des premier et 
second modes de realisation pref6r6s d'un element 
optique selon la presente invention; 
la figure 4 represente un dispositif optique de cou- 
plage comprenant reiement optique de la figure 3B, 
ce dispositif etant destine a fournir un faisceau con- 
fine spatialement et homogene; 
la figure 5 represente deux courbes permettant la 
determination de I'ouverture du faisceau sortant de 
reiement optique dans le dispositif de la figure 4; 
les figures 6A et 6B represented les montages per- 
mettant la mesure des tolerances aux desaligne- 
ments pour reiement optique dans le dispositif de la 
figure 4; 

les figures 7A et 7B represented les courbes per- 
mettant fa determination des tolerances aux d6sa!i- 
gnements, a parti r de mesures effectu6es avec les 
montages des figures 6A et 6B, respectivement; et 



la figure 8 represente un dispositif optique de pom- 
page transversal comprenant reiement optique de 
la figure 3B, ce dispositif etant destine a coupler 
optiquement une diode laser avec un milieu laser. 

5 

De nombreuses simulations numeriques et expe- 
riences ont permis a la demanderesse de la presente 
invention de dimensionner un element optique de cou- 
plage destine a equiper une source lumineuse ayant 

w une surface emettrice pour fournir un faisceau ayant 
une grande ouverture selon une premiere direction cor- 
respondant a une premiere dimension de la surface 
emettrice de ladite source lumineuse. 

Dans la suite de la presente description, comme 

is cela a ete d6f ini en relation avec la figure 1 A t ladite pre- 
miere direction est appeiee egalement direction trans- 
versale, et la seconde direction de ladite surface 
emettrice est appeiee egalement direction longitudi- 
nals De m§me, toutes les dimensions relatives a ces 

20 directions respectives seront appeiees dimensions 
transversales ou iongitudinales. 

Cet element optique comprend une face d'entree, 
une face de sortie paralieie a la face d'entree, et une 
surface laterale joignant la face d'entree a la face de 

25 sortie, cet element optique etant destine a recevoir en 
entree ledit faisceau provenant de ladite source lumi- 
neuse. 

En outre, ladite face d'entree a une dimension 
transversale sup6rieure a la dimension transversale de 
30 ladite surface emettrice, de maniere a permettre un 
reglage aise et stable de cet element optique pourvu de 
ladite source lumineuse. La dimension transversale de 
ladite face d'entree est inferieure a la dimension trans- 
versale de ladite face de sortie, lesdites dimensions 
35 transversales de ladite face d'entree et de ladite face de 
sortie et la dimension entre ces deux faces etant mena- 
gees de maniere a realiser une propagation dudit fais- 
ceau par reflexion totale interne, et a reduire la 
divergence de ce faisceau selon la direction transver- 
se? sale. 

D'autres simulations numeriques et experiences 
menees par la demanderesse de la presente invention 
ont aussi permis de def inir la dimension transversale de 
la face d'entree d'un tel element optique. A titre d'exem- 

45 pie, si on utilise une source lumineuse ayant une sur- 
face emettrice dont la dimension transversale est 
comprise entre 1 nm et 1 ,5 mm, sa dimension longitudi- 
nale etant 6gale a 10 mm, la dimension transversale de 
la face d'entree dudit element optique est comprise de 

50 preference entre 1 00 urn et 2 mm, respectivement, et sa 
dimension longitudinale est superieure ou egale a celle 
de ladite surface emettrice. 

Des simulations numeriques et experiences sup- 
piementaires ont egalement conduit au fait que la hau- 

55 teur des pics de modulation tel que def inis en figure 1 B 
diminue quand la dimension entre la face d'entree et la 
face de sortie d'un tel element optique augmente. 

L* element optique selon la presente invention peut 
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Stre form6 de preference dans un verre ayant les carac- 
teristiques qui suivent Ce verre doit avoir un indice de 
refraction homogene, et sensiblement egal a 1 ,5. En 
outre, il va de soi que ce verre doit §tre transparent pour 
ne pas absorber la lumi&re qui le traverse. 

A titre de variante, reiement optique selon la pre- 
sente invention peut comprendre en outre une couche 
antiref let que I on depose sur lesdites faces d'entr6e et 
de sortie de cet element, de maniere a rendre minima- 
les les pertes de puissance lors des reflexions du fais- 
ceau sur ces faces. 

L'homme de Tart note que Ton peut menager une 
surface plane, cylindrique ou paraboltque en tant que 
surface Iat6rale de reiement optique selon la presente 
invention. Toutefois, la demanderesse de la presente 
invention a observe que la surface plane peut §tre avan- 
tageusement choisie en tant que surface laterale, 
comme cela va §tre explique de fagon plus detainee ci- 
apres. 

La figure 3A repr6sente un premier mode de reali- 
sation pr6f6re d un element optique 300 selon la pre- 
sente invention. 

L'eiement optique 300 a la forme g6n6rale d'un 
prisme droit ayant une section trapezoTdale 301 qui 
comprend des petite et grande bases paralieies, desi- 
gnees 302 et 303 respectivement, et deux cdtes 304 et 
305 formant un decalage angulaire entre eux. La hau- 
teur 306 de la section trapezoTdale 301 correspond a la 
dimension entre la face d'entree 307 et la face de sortie 
308 de reiement optique 300, et la petite base 302 et la 
grande bases 303 correspondent aux dimensions trans- 
versales de ces faces 307 et 308, respectivement. 

Puisque la petite base 302 correspond a la dimen- 
sion transversale de ladite face d'entree 307. la petite 
base 302 est comprise entre 100 et 2 mm, si reie- 
ment optique 300 est destine a 6quiper une source 
lumineuse dont la surface 6mettrice a une dimension 
transversale comprise entre 1 urn et 1,5 mm, et une 
dimension longitudinale egale a 10 mm. 

L'homme de I'art note que la hauteur 306 depend 
des proprietes angulaires d'une source lumineuse (non 
representee en figure 3 A) utilisee pour 6clairer reie- 
ment optique 300, et de I'indice de refraction du verre 
formant cet element. Selon des simulations numeriques 
et experiences men6es par la demanderesse de la pre- 
sente invention, la hauteur 306 est de preference infe- 
rieure a 20 mm. Quand une diode laser ayant une 
surface emettrice dont les dimensions longitudinale et 
transversale sont 6gales a 10 mm et 1 urn, respective- 
ment, est utilisee en tant que source lumineuse, et que 
reiement optique 300 est forme dans un verre ayant un 
indice de refraction egal a 1 ,5, la situation est optimale, 
par rapport aux criteres CH et CC, quand la hauteur 306 
est egale a 6 mm. 

La petite base 302 et la hauteur 306 ayant deja 6te 
choisies, comme cela est decrit ci-dessus, la grande 
base 303 de la section trapezoTdale 301 est choisie de 
telle sbrte que ledit decalage angulaire de cette section 



est compris entre 5 et 40 °, de maniere a garantir la 
reflexion totale interne du faisceau sur la surface deiimi- 
tee par des faces designees 307, 301 , 308 et 309. 
On peut ainsi dimensionner entierement I*ei6ment 

5 optique 300 a partir de la taille de la source lumineuse 
et, plus precisement, a partir de la dimension transver- 
sale de cette source. 

La figure 3B represente un second mode de reali- 
sation pretere d'un element optique 310 selon la pre- 

10 sente invention, cet 6l6ment comprenant les plans xy et 
yz comme plans de symetrie, les axes x, y et z etant 
ceux definis en relation avec la figure 1 A. 

L'eiement optique 310 a la forme generate d'un 
prisme droit ayant une section trapezoTdale 311 qui 

is comprend des petite et grande bases paralieies. desi- 
gnees 312 et 313 respectivement, et deux cdtes 314 et 
315 formant un decalage angulaire entre eux. La hau- 
teur 316 de la section trapezoTdale 31 1 correspond a la 
dimension entre la face d'entree 31 7 et la face de sortie 

20 318 de reiement optique 310, et la petite base 312 et la 
grande base 313 correspondent aux dimensions trans- 
versal es de ces faces 317 et 318, respectivement. 

Puisque la petite base 312 correspond a la dimen- 
sion transversale de ladite face d'entree 317, la petite 

25 base 312 est comprise entre 100 urn et 2 mm, si reie- 
ment optique 310 est destine a 6quiper une source 
lumineuse dont la surface emettrice a une dimension 
transversale comprise entre 1 jim et 1,5 mm, et une 
dimension longitudinale egale a 10 mm. 

30 L'homme de I'art note que la hauteur 316 depend 
des proprietes angulaires d'une source lumineuse (non 
representee en figure 3B) utilisee pour 6clairer reie- 
ment optique 310, et de I'indice de refraction du verre 
formant cet element Selon des simulations numeriques 

35 et experiences menees par la demanderesse de ia pre- 
sente invention, la hauteur 316 est de preference inf6- 
rieure a 20 mm. Quand on utilise en tant que source 
lumineuse une diode laser ayant une surface emettrice 
dont les dimensions longitudinale et transversale sont 

40 egales a 10 mm et 1 ujn, respectivement. et que reie- 
ment optique 310 est forme dans un verre ayant un 
indice de refraction egal a 1 ,5, ia situation est optimale, 
par rapport aux criteres CH et CC, quand la hauteur 316 
est egale a 6 mm. 

45 La petite base 312 et la hauteur 316 ayant deja ete 
choisies. comme cela est decrit ci-dessus, la grande 
base 313 de la section trapezoTdale 31 1 est choisie de 
telle sorte que ledit decalage angulaire de cette section 
est compris entre 5 et 40 °, de maniere a garantir la 

so reflexion totale interne du faisceau sur la surface deiimi- 
tee par des faces designees 31 7, 31 1 , 31 8 et 31 9. 

L'6l6ment optique 310 ainsi dimensionne a avanta- 
geusement une efficacite sup6rieure a 95 %, l efficacite 
etant definie comme le rapport entre la puissance inci- 

55 dente et la puissance emergente, pour un dispositif 
donn6. Par contre, les coupleurs classiques tels que 
decrits dans le brevet WO 93/2281 , pourvus d'une len- 
tille collimatrice, n'ont qu'une efficacite comprise entre 
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80 et 85 %. 

En se r6ferant au critere CH relatif k I'homogenei- 
sation de faisceau, comme cela a ctej& ete ctefini, I'eie- 
ment optique 310 tel que dimensions ci-dessus dans 
le cas optimal a avantageusement un critere CH com- s 
pris entre 0 et 0,2. Par ailleurs, les coupleurs classiques 
tels que d6crits dans le brevet WO 93/2281 , et pourvus 
d'une lentille collimatrice. ont un critere CH de I'ordre de 
2. 

En se r6ferant au critere CC relatif au confinement w 
spatial de faisceau, comme cela a 6k'\k ete defini, I Ele- 
ment optique 310 tel que dimensionne ci<lessus a un 
critere CC sensiblement egal k 1 ,4. Par ailleurs, les cou- 
pleurs classiques tels que d6crits dans le brevet WO 
93/2281, et pourvus d'une lentille collimatrice, ont un is 
critere CC de I'ordre de 1,5. 

L'eiement optique 310 tel que decrit ci-dessus en 
relation avec la figure 3B peut etre mis en oeuvre dans 
un dispositif optique pour fournir un faisceau confine 
spatialement et homogene. 20 

La figure 4 represente un tel dispositif optique com- 
prenant une diode laser 40 utilisee en tant que source 
lumineuse ayant une surface emettrice comprise dans 
un plan defini par un axe x et un axe z. Cette surface 
fournit un faisceau se propageant selon I'axe y, et ce 25 
faisceau a une grande ouverture selon une premiere 
direction (ici I'axe x) qui correspond k une premiere 
dimension de ladite surface emettrice. La face d'entree 
317de I'eiement optique 310 est disposee au voisinage 
de ladite surface emettrice de la diode laser 40. Dans ce 30 
cas, f intensity du faisceau sortant de I'eiement optique 
310 est sensiblement constante sur une plage spatiale 
d'environ 14 mm. Autrement dit, lament optique 310 a 
realise une homogeneisation de ('intensity du faisceau 
selon ladite direction longitudinale. 35 

Ensuite. un ecran translucide ou plan de mesure 41 
est d^place le long de I'axe y, et une image de cet 6cran 
est r6alis6e par un systeme de detection 42. On peut 
ainsi mesurer la repartition d'intensite du faisceau qui 
Emerge de I'eiement optique 310, par la face de sortie 40 
318, en fonction d'une distance designee Y entre cet 
element et le plan de mesure 41 . On peut alors determi- 
ner la dimension designee A selon la direction transver- 
sale (ici I'axe x) pour laquelle I'intensite de ce faisceau 
selon cette direction est egale & sa valeur maximale 45 
divisee par e 2 , lorigine de cet axe correspondant au 
milieu de la face de sortie 318, comme le represente la 
figure 4. Les m§mes conditions sont egalement simu- 
lees, et les dimensions A issues de I'experience et de 
simulations numeriques sont representees en figure 5 so 
par des courbes 51 et 52, respectivement. 

On peut extraire de ces resultats la valeur de la 
divergence du faisceau qui emerge de I'ei6ment optique 
310, autrement dit I'ouverture transversale du faisceau 
sortant. On obtient ainsi d'apres les courbes 51 et 52 ss 
une ouverture transversale de faisceau sortant egale k 
10,7 0 et 10,1 °, respectivement. 

Par consequent, si une diode laser est pourvue de 



I'eiement optique 310 tel que dimensionne ci-dessus en 
relation avec la surface emettrice de cette diode, les 
ouvertures transversale et longitudinale du faisceau 
incident issu de la diode laser sont egales k 40 0 et 10 °, 
respectivement, et I'ouverture transversale du faisceau 
qui emerge de cet element est egale k 10 °, I'ouverture 
longitudinale du faisceau incident n'etant pas modifi6e 
lors de la traversee dans ledit element. Autrement dit, 
I'eiement optique 310 realise un confinement spatial du 
faisceau selon ladite direction transversale, et fournit un 
faisceau sortant centre et legerement divergent. 

L'homme de Tart note que I'eiement optique 310 
realise aussi une oollimation du faisceau sans avoir 
recours k une lentille collimatrice contrairement au 
montage classique decrit en relation avec la figure 2. 

En outre, on peut disposer avantageusement une 
lentille spherique sur la face de sortie 318 de I'eiement 
optique 31 0 pour focaliser le faisceau qui emerge de cet 
element et, puisque ce faisceau est alors confine spa- 
tialement, on peut ainsi prevoir avantageusement une 
lentille spherique ayant une faible ouverture, typique- 
ment d'environ 20 °. 

Par ailleurs, la demanderesse de la presente inven- 
tion a mesure des tolerances de desalignement relati- 
ves k I'eiement optique 310 dimensionne dans le cas 
optimal, comme cela est decrit ci-dessus en relation 
avec la figure 3B. 

Les figures 6A et 6B represented les montages 
permettant de mesurer ces tolerances selon I'axe x et 
I'axe y, respectivement, ces axes etant ceux definis en 
relation avec la figure 4. Ces deux montages sont sen- 
siblement identiques au montage de la figure 4. Ainsi, la 
face d'entree 317 de I'eiement optique 310 est agencee 
au voisinage de la surface emettrice d'une diode laser 
40 utilis6e en tant que source lumineuse. Un systeme 
de detection 41 1 est place sur I'axe y, k une distance 
fixe de la diode laser 40. La puissance designee P du 
faisceau sortant de I'eiement optique 310 est alors 
mesuree pour un defacement de cet element le long 
de I'axe x ou y, ce deplacement etant designe AX ou AY, 
respectivement. La reference Pmax designera la puis- 
sance maximale mesuree sur I'ensemble du deplace- 
ment le long de I'axe x ou y. 

La figure 7A illustre le rapport P/Pmax en fonction 
du deplacement AX, et la figure 7B illustre le rapport 
P/Pmax en fonction du deplacement AY. 

La tolerance de desalignement de I'eiement opti- 
que 310 selon I'axe x, ou y, est alors definie comme le 
deplacement respectif AX, ou AY, correspondant k la 
puissance P egale k 98 % de la puissance Pmax. 

II ressort alors des figures 7A et 7B que les toleran- 
ces de desalignement de I'eiement optique 310 selon 
I'axe x et I'axe y sont de I'ordre de 10 *im et 45 *im, res- 
pectivement. Ainsi, dans le cas optimal ou la face 
d'entree 317 de I'ei6ment optique 310 a une dimension 
transversale 6gale k 100 urn, et si la position transver- 
sale de cet element varie de 45 jxm par rapport k sa 
valeur nominale, I'eiement optique 310 assure un cou- 
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plage efficace. 

II va de soi que reiement optlque 310 susceptible 
d'etre deplac6 tout en fournissant une puissance de 
faisceau sensiblement constante est particulterement 
avantageux, puisque cet element peut §tre manipule 
avec une large tolerance de montage. 

En outre, la demanderesse de la presente invention 
a observe que la tolerance de d6salignement selon la 
direction transversale depend avantageusement de la 
dimension transversale de la face d'entree 317 de reie- 
ment optique 310. 

Par ailleurs, la demanderesse de la presente inven- 
tion a observed que reiement optique 310 selon la pre- 
sente invention realise egalement une 
homogeneisation selon la direction transversale de 
I'intensite du faisceau sortant de cet element, dans le 
cas ou cet element equipe une source lumineuse ayant 
plusieurs zones d emission de faisceau. 

L'6lement optique 310 selon la presente invention 
peut egalement §tre mis en oeuvre dans un dispositif de 
pompage optique pour equiper un milieu laser 82. 

La figure 8 represente un tel dispositif de pompage 
comprenant une diode laser 81 utilised en tant que 
source lumineuse ayant une surface emettrice comprise 
dans un plan def ini par un axe x et un axe z. Cette sur- 
face fournit un faisceau se propageant selon I'axe y, et 
ayant une grande ouverture selon une premiere direc- 
tion (ici I'axe x) qui correspond a une premiere dimen- 
sion de ladite surface emettrice. La face d'entree 31 7 de 
reiement optique 310 est agencee au voisinage de 
ladite surface emettrice de la diode laser 81 . et le dispo- 
sitif optique ainsi agence permet de coupler optique- 
ment la diode laser 81 avec le milieu laser 82 pour 
realiser un pompage optique transversal de ce milieu. 

L'homme de Tart note que, dans un tel dispositif 
optique de pompage transversal, le coefficient 
d'absorption du cristal formant le milieu laser 82 a un 
effet sur la repartition de puissance de pompage dans 
ce milieu et, plus particulierement, sur le pourcentage 
de puissance de pompage se trouvant dans le mode 
fondamental du milieu laser 82, le mode fondamental 
d'un milieu laser etant le mode pour iequel la brillance 
du faisceau 6mis par ce milieu est maximale. A titre 
d'exemple, des simulations numeriques menees par la 
demanderesse de la presente invention ont permis de 
calculer le pourcentage de puissance de pompage se 
trouvant dans le mode fondamental du milieu laser 82, 
en fonction du coefficient d'absorption du cristal formant 
ce milieu. Les resultats ont ete reportes dans la table 1 
qui suit. 



TABLE 1 



coefficient d'absorption 
(cm 1 ) 


pourcentage de puis- 
sance de pompage 


0,1 


40.0 



12 



TABLE 1 (suite) 



coefficient d'absorption 
(cm 1 ) 


pourcentage de puis- 
sance de pompage 


1,0 


59,6 


2,0 


59,0 


3.0 


57,6 


5,0 


53,3 


9,0 


41.2 



La situation est optimale quand le coefficient 
d'absorption du cristal formant le milieu laser 82 est 

15 d'environ 1 cm" 1 . Un changement dans I'absorption 
peut etre realise en modrf iant la longueur d'onde demis- 
sion de la diode laser 81 par le reglage de sa tempera- 
ture, par exemple. 

Les simulations numeriques menees par la deman- 

20 deresse de la presente invention ont egatement about i 
au fait que la situation optimale relative au coefficient 
d'absorption du cristal formant le milieu laser 82 est 
independante de la forme de I'ei6ment optique 310. 
II va de soi pour l'homme de Cart que la description 

25 detailiee ci<lessus peut subir diverses modifications 
sans sortir du cadre de la presente invention. A titre 
d'exemple, reiement optique selon la presente invention 
peut etre pr6vu pour equiper une source lumineuse 
ayant sa longueur d'onde d'emission dans le domaine 

30 des rayonnements infrarouges ou ultraviolets. 

Revendicattons 

1 . Element optique (310) de couplage destine a equi- 
35 per une source lumineuse ayant une surface 6met- 
trice pour fournir un faisceau ayant une grande 
ouverture selon une premiere direction correspon- 
dant a une premiere dimension de ladite surface 
emettrice de ladite source lumineuse, cet element 
40 comprenant une face d'entree (317), une face de 
sortie (318) paralieie a ladite face d'entree (317). et 
une surface laterale joignant ladite face d'entree 
(31 7) a ladite face de sortie (31 8), cet element etant 
caracterise en ce que : 

45 

ladite face d'entree (317) a une premiere 
dimension selon ladite premiere direction 
superieure a ladite premiere dimension de 
ladite surface emettrice; et en ce que 

so - ladite premiere dimension de ladite face 
d'entree (317) est infeheure a la premiere 
dimension correspondante de ladite face de 
sortie (318), lesdites premieres dimensions de 
ladite face d'entree (317) et de ladite face de 

55 sortie (318) et la dimension entre ces deux 

faces etant menagees.de maniere a realiser 
une propagation dudit faisceau par reflexion 
totale interne, et a reduire la divergence de ce 
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faisceau selon ladite premiere direction. 

Element optique (310) selon la revendication 1. 
caracterise en ce qui! a la forme g6n6rale d'un 
prisme droit ayant une section trapezoidale (311) s 
qui comprend une petite base (312) et une grande 
base (313) paralieie k ladite petite base (312), et 
deux cdtes (314; 315) formant un decalage angu- 
laire entre eux, en ce que la hauteur (316) de ladite 
section trapezoidale (311) correspond k ladite w 
dimension entre ladite face d'entr6e (317) et ladite 
face de sortie (318), et en ce que ladite petite base 
(312) et ladite grande base (313) de ladite section 
trapezoidale (31 1) correspondent auxdites premie- 
res dimensions de ladite face d'entree (317) et de 15 
ladite face de sortie (318), respectivement. 

Element optique (310) selon la revendication 2, 
caracterise en ce que ladite hauteur (316) de ladite 
section trapezoidale (311) est inf6rieure k 20 mm. 20 



ouverture selon une premiere direction qui corres- 
pond k une premiere dimension de ladite surface 
emettrice, et un element optique selon I'une quel- 
conque des revendications precedentes equipant 
ladite source lumineuse. 

10. Dispositif de pompage optique pour equiper un 
milieu laser, ce dispositif comprenant une source 
lumineuse ayant une surface emettrice pour fournir 
un faisceau ayant une grande ouverture selon une 
premiere direction qui correspond k une premiere 
dimension de ladite surface emettrice, et un Ele- 
ment optique selon I'une des revendications 1 k 8 
6quipant ladite source lumineuse, ce dispositif 
etant agence de maniere k coupler optiquement 
ladite source lumineuse avec ledit milieu laser pour 
r6aliser un pompage optique transversal de ce 
milieu. 



4. Element optique (310) selon la revendication 3, 
caracterise en ce que ladite petite base (312) de 
ladite section trapezoidale (311) est comprise entre 
1 00 nm et 2 mm, pour ladite premiere dimension de 25 
ladite surface emettrice comprise entre 1 ^m et 1 ,5 
mm, respectivement. 



5. Element optique (310) selon la revendication 4, 
caracterise en ce que ladite grande base (313) de 30 
ladite section trapezoidale (311) est choisie de telle 
sorte que ledit decalage angulaire entre lesdits 
cot^s (314; 315) de ladite section trapezoidale 

(31 1) est compris entre 5 et 40 °. 

35 

6. Element optique (310) selon I'une des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que ladite face 
d'entree (31 7) et ladite face de sortie (318) ont cha- 
cune une seconde dimension superieure ou egale 

k la seconde dimension de ladite surface emettrice. 40 



7. Element optique (310) selon I'une des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il est forme 
dans un verre ayant un indice de refraction homo- 
gene, et sensiblement egal k 1,5. 45 



8. Element optique (310) selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre une couche antireflet deposee 
sur ladite face d'entree (317) et ladite face de sortie so 
(318), de maniere k rendre minimales les pertes de 
puissance lors de reflexions du faisceau sur ces 
faces. 



9. Dispositif optique pour fournir un faisceau confine 55 
spatialement et homogene, ce dispositif compre- 
nant une source lumineuse ayant une surface 
emettrice pour fournir un faisceau ayant une grande 



8 



BNSDOCID: <EP 0881514A1J_> 



EP0 881 514 A1 



Fig. 1 A 



x y 



L 



1 



o 




Z (mm) 




I (a.u) 



8 -4 0 4 8 



Z (mm) 



9 



EP0 881 514 A1 



Fig. 2 

ART ANTERIEUR 





10 



BNSDOCID: <EP 



EP 0 881 514 A1 




11 



BNSDOCID: <EP 0881514A1_L> 



EP0 881 514 A1 




CO 



CO 
CO 



O 



E 
E 



LO 



to 
o 



12 

BNSDOCID: <EP 0881514A1J_> 



EP0 881 514 A1 



Fig. 6A si? 




411 



Fig- 6B 317 




411 



Fig. 7 A 



Fig. 7B 



P/Pmax (%) 
100 




P/Pmax (%) 
100 



77,5 



■100 -20 20 



60 n 
100 0 




AX (|im) 



100 200 300 400 

AY (urn) 



Fig. 8 





13 



BNSDOCID: <EP 0881514A1_I_> 



EP0 881 514 A1 



J 



Ofllce europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demand* 

EP 97 10 8694 



DOCUMENTS^ CONSIDERED COMME PERTINENTS 



Categoric 



Citation du 



document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



Revendkation 



CXASSEMENT DE LA 
DEMANDE (Int.CI.e) 



X 



Y 
X 



Y 
A 



DATABASE WPI 

Section EI, Week 9713 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class V08, AN 97-138519 

XPQG2039872 

& JP 09 018 072 A (FUJI ELECTRIC CO LTD) , 

17 Janvier 1997 

& Patent Abstracts of Japan 

* abrege * 

EP 0 587 371 A (ELDEC CORP) 16 Mars 1994 

* colonne 5, ligne 36 - colonne 6, ligne 
20; figure 4 * 

US 5 572 541 A (SUNI PAUL J M) 5 Novembre 
1996 

* colonne 3, ligne 33 - colonne 3, ligne 
35 * 

* colonne 7, ligne 44 - colonne 7, ligne 
49 * 

* colonne 9, ligne 29 - colonne 9, ligne 
35; figure 14 * 

US 3 832 028 A (KAPRON F) 27 Aout 1974 

* colonne 2, ligne 21 - colonne 2, ligne 
23 * 

* colonne 2, ligne 36 - colonne 2, ligne 
41 * 

* colonne 3, ligne 23 - colonne 5, ligne 
48; figures 2-6 * 



-/- 



1,2,6,9, 
10 



GO2B27/09 

H01S3/00 

H01S3/O91 



Le present rapport a ete etabli pour toutes its revindications 



7 

1,9 
1-10 



DO MAIN ES TECHNIQUES 
RECHERCHES (Int. CI. 6) 



1-6,8-lG 



G02B 
H01S 



8 
I 
S 
3 



lie* <fe la mfercW 

MUNICH 



5 Septembre 1997 



Gnugesser, H 



CATECOR1E DES DOCUMENTS CITES 

X : partial U erement pertinent i lui seal 

Y : partiailierement pertinent en corabinaison avec i 

autre document de la meme categorie 
A : arri ere- plan techno! ogi que 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalaire 



T : theorie ou principe a la base de I'inveation 
E : document de brevet anterieur, mais public a ta 

date de depot ou apres cette date 
D : cite dans la d era and e 
L : cite pour d'autres raisons 

& : raerabre de la meme faraille, document correspond ant 



14 

BNSDOCID: <EP 0881514A1_I_> 



EP 0 881 514 A1 



J 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de la demand e 

EP 97 10 8694 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categoric 



Citation du document avec indication, en cas de besom, 
des parties pertinentes 



Revcndication 



CLAS SEMEN T DE LA 
DEMANDE (lnt.CI.6) 



EP 0 569 181 A (AMERICAN TELEPHONE & 
TELEGRAPH) 10 Novembre 1993 

* colonne 1, ligne 22 - colonne 1, ligne 
27 * 

* colonne 4, ligne 53 - colonne 4, ligne 
58 * 

* colonne 6, ligne 8 - colonne 6, ligne 
18; revendi cations 6,7,12; figures 1,2 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 007, no. 234 (P-230), 18 Octobre 1983 
& JP 58 122504 A (KOKUSAI DENSH1N DENWA 
KK), 21 Juillet 1983, 

* abrege * 

US 4 547 044 A (JAIN KANTILAL ET AL) 15 
Octobre 1985 

* colonne 1, ligne 11 - colonne 1, ligne 
15 * 

* colonne 1, ligne 43 - colonne 2, ligne 
25 * 

* colonne 3, ligne 8 - colonne 3, ligne 
22; figures 4,6 * 

US 5 223 986 A (MAYERJAK ROBERT ET AL) 29 
Juin 1993 

* colonne 1, ligne 10 - colonne 1, ligne 
12 * 

* colonne 1, ligne 43 - colonne 1, ligne 
47 * 

* colonne 2, ligne 65 - colonne 3, ligne 
11; figures 4,5 * 

-/-- 



1-10 



1,9,10 



1-10 



DO MAIN ES TECHNIQUES 
RECHERCHES flntXl.6) 



1-10 



Le present rapport a ete etabli pour toutes les revendications 



MUNICH 



5 Septentore 1997 



Gnugesser, H 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : partlculierement pertinent i lui sail 

Y : parti culierement pertinent en combinaison avec i 

autre document de la raeroe categoric 
A : arriere-plan technologique 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalate 



T : theorie ou prindpe a la base de I'invention 
E : document de brevet anterieur, mais public a la 

date de depftt ou apres cette date 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d'autres raisons 

& : merabre de la meree f ami He, document correspond ant 



15 



BNSDOCID: <EP 0881514A1_I_> 



EP0 881 514 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



INuraero de la deraande 

EP 97 10 8694 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categoric 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



des parties pertinentes 

EP 0 282 593 A ( KOMATSU MFG CO LTD) 21 
Septembre 1988 

* page 1, ligne 8 - page 1, ligne 9 * 

* page 1, ligne 17 * 

* page 4, ligne 4 - page 4, ligne 5 * 

* page 7, ligne 11 - page 10, ligne 2 

* page 12, ligne 11 - page 13, ligne 22; 
figures 1-3 * 



Rcvcndication 



CLASSEMENT DE LA 
DEMANDE (lnt.CL6) 



1-10 



DOMAIN ES TECHNIQUES 
RECHERCHES (Int. CI. 6) 



Le present rapport a ete etabli pour toutes les revendications 



| 

So 

s 



lira de Is recaerclK 

MUNICH 



5 Septembre 1997 



Gnugesser, H 



1 

O 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : parti culiereraent pertinent a lui seal 

Y : parti culiereraent pertinent en com bin ai son avec on 

autre document de la roerae categoric 
A : arriere-plan technologique 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalaire 



T : theoric ou principe i la base de I' in vent ion 
E : document de brevet anterteur, reals public a la 

date de depot ou apres cettc date 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d'autres raisons 



A : merabre de la merae famille, document corrcspondant 



16 

BNSDOCID: <EP 0881514A1_I_> 



